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Qia Auslese 

beschäftigt sich unter anderem auch mit den Grundfragen der beruflichen Wei¬ 
terbildung. Sie kümmert sich in diesem Sinne sehr um die mathematische Aus¬ 
bildung und um die als Grundlage dafür geschriebenen Bücher. Das beweisen' 
z, Ih die im vorliegenden Heft enthaltenen Besprechungen mathematischer 
W erke. Die Besprechungen und die zugehörige Einleitung wollen den Auslese- 
Lesern wirklich helfen, wie das ja auch die mathematischen Arbeiten der ,,Aus¬ 
lese“ in hohem Maße tun. Viele Leser werden beispielsweise noch den Aufsatz 
über die symbolische Methode in angenehmer Erinnerung haben. Die ,, Auslese 4£ 
kämpft aber auch um eine klare, sinnvolle Ausdrucksweise. Das zeigen die ein¬ 
zelnen Beiträge, die mit möglichster Klarheit und Sauberkeit abgefaßt sind. Und 
einzelne Aufsätze regen in wichtigen Fällen an, die Bezeichnungen günstiger zu 
wählen. Als Beispiel seien die im vorliegenden I feit enthaltenen Ausführungen 
über Strom-, Feld- und Schallstärke genannt. 

Bedenken Sie, daß auch Sie mit solchen Argumenten für die „Auslese“ werben und 
dadurch zur Förderung der deutschen Technik beitragenlkönnen. Vergessen Sie nicht, 
jeweils darauf hinzuweisen, daß die „Auslese“ im ganzen Jahr nurRM 5,— kostet l 



Schaltungsvereinfachung 

und damitVerbilligung des Aufbaus ermöglich en die neuen Verbundröhren der Harmonischen Serie 

ECL 11 oder UCL 11 

So kann z. 6. der Vollsuper jetzt in Verbindung mit den Verbundröhren EBF 11 bzw, UBF 11 mit nur 3 Verstärker 
röhren aufgebaut werden, do die gesamte NF-Verstärkung im gemeinsamen Kolben der Triode - Endtetrode 
ECL 11 bzw. UCL 11 untergebracht ist, 























Umrechnung goniometrischer Ausdrücke 


Von Ing. Otto S c hm i d 

Uze Umrechnung der Funktionen vielfacher 
oder zusammengesetzter Winkel (z. B. i z — cos x 
sin z = sin 4 #; z = cos (x -|- usw.) 
ist auf gewöhnlichem Wege umständlich und 
zeitraubend. Folgend wird eine einfache , auf 
der Gleichung el® — cos x 4" j sin x fußende 
Umrechnung sw eise für diese in der Hochfre¬ 
quenztechnik häufigen Ausdrücke, angegeben 
und an Beispielen er läuten. 

Aul treten guniu metrischer Ausdrücke 

Bei der Berechnung des Zusammen¬ 
hanges zwischen Wechselspanmmgen und 
-strömen in Stromkreisen mit nichtlinearen 
Gliedern treten gonio metrische Ausdrücke 
der Formen 

sin ft coti cos n cot; sin ojjt ■ sin usw. 
auf. Hierher gehören insbesondere die 
Gleichrichtung^*, Verzerrungs-, Mode- 
lungs- und Rückmodelungserschemungen. 
Die Auswertung, d. h. die physikalische 
Deutung der angeführten Ausdrücke, ist 
erst nach Umrechnung möglich. 

£iu Rdspiel aus der Praxis 

Im Bereich Meiner Aussteuerungen kann 
die Kennlinie einer Elektronenröhre als 
Parabel angesehen werden: 

I = -I 0 + SU + L TU-, 

2 

worin I den Gesamt-Anodenstrom, den 
Anoden-Ruhestrom, der sich bei Steuer- 
glcichspannung eins teilt, S — dlfdU die 
Steilheit, T = d B I/dt/ a die Krümmung der 
Kennlinie und U die Steuer Spannung be¬ 
deuten. Wird die Röhre, wie z. B. bei der 
Mischung im Zwischenfrequcnzempfänger 
oder hei der Amplitudenmodelung eines 
Senders, von zwei Wechselspannungen 
U L cos tOjt und U 2 cos a> 2 t gemeinsam ge¬ 
steuert, so gilt: 

U = U t cos aqt 4 t/a cos 
Damit wird der Anodenstrom: 

I = I 0 4 S (t/j cos iof + t/ 2 cos o>gt) 4- 
T 

4 — (U^ COS COit + U 2 COS CO g t) a = 


=* I 0 4" Sf/j cos cojt 4* SU t cos + 

T T 

+ j Vf cos* Oijt + -u\ COS* 0j 2 t + 

+ TUjU^ cos w x t cos w 2 1* (I) 

Hierin erkennen wir den Ruhestrom /, 
die Grundfrequenzströme mit den Höchst¬ 
werten SI/j und $U 2 sowie mit den Kreis* 
freqnenzen Oj bzw. oi 2 , und drei weitere 
Teilströme, deren Art wegen der Faktoren 
cos 3 cot und cos cos o> s t nicht ohne wei¬ 
teres klarliegt. 


Hie Umformung; der Ausdrücke 1 } 

Wir gehen von der eingangs erwähnten 
Gleichung aus, die wir liier für positiven 
und negativen Exponenten getrennt an- 
schr eiben: 

cos x 4- j sin# — el* (1 a) 

cos# - j sin# = e-1^* (1 b) 


Durch Zusammenzählen bzw. durch Ab¬ 
ziehen dieser beiden Gleichungen erhalten 
wir; 


4 . e-i* 

cos # =- 

2 

ei 1 - e-J* 

sm # —- 

2 ) 


( 2 ) 

(5) 


Haben wir für cos # bzw. sin # die Ex¬ 
ponent! alform (2) bzw. (3) eingesetzt, so 
gewinnen wir die gewünschte Beziehung 
durch einfaches Rechnen. Hierbei haben 
wir lediglich folgende Rechenregeln zu 
beachten: 

ei^el^ = ehtf + V); 

e j*ej* = ( e J*)a = e i x e -iz = e jo _ i' 


1.Beispiel: y — sin 2 * 4 x gibt, wenn 
\ 

sin x = — r (e^* - gesetzt wird: 


sm* x = 


( e i* _ e -J*)2 


(2j)* 

Mit j ä =t -1 wird hieraus: 


1) Ausführliche Herleitung siche Schmid: 
,, Di e M ath e m ati k des Fun kte cb nik e rd i , S. 29 4; 
Franckh, Stuttgart, 1940, 
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snrx 


ei^eJ* - + e -ix Q -lx 

T4 ” 

e i3x _ 2 + e-iz* 


oder 


- 4 

-2 1 eJ 2 ® 

sintx ss —-— * —— 

-4 2 

worin nach. ( 2 ): 


oder 
e — J 2ft 


e j2z e -j2x 


= cos 2 x, und daher 


1 1 

sin a x = — — '— cos 2x> 

2 2 

sin 3 .r, sin 4 x usw., cos a x, eosPx usw., lassen 
sich ähnlich berechnen. 

2. Beispiel: Aus % — sin x cos y 
folgt ebenso: 

e ia _ e -3i e ]v e ^jy 


sin x cos r = 


oder 


2 ) 2 

sin x cos y — 

e)*eJ? _p e jx e -iy_ e -ja? e jy _ e ^jx e -$y 

“+j 

oder 

sin x cos y — 

e Ux + ir)_. e -i(ar + y) ett&- V\ - V) 


4j 


4j 


Damit wird 

1 , 1 

sm xcosj = sin (j? + y) 4 - —- sm (x - 7 ), 
2 2 

3 = sin x sin y; z — cos x cos y usw, können 
ebenso ausgerechnet werden. 

5- B e i s p i e 1: 

Die Umrechnung von z — cos (x 4~ 7 } oder 
z. B. cos (x — y) oder sin ( 4 ? 4 * 7 ) geht so 
vor sich: Nach (2) ist: 

+ y) _l e ^j(x + y) 

cos (x + x) =- r, -= 


cliciif _)_ e -Jx e -Jir 


und nach 1 : 


el® = cos 1 4 ) sin x; e 'J 33 == cos x - j sin x 
usw., das gibt: 

cos 0 + r) = 

1 

= y [(cos x -f j sin x) (cos y + j sin y) + 
-f- (cos x — j sin x) (cos 7 - j sin 7 )] oder 


1 

cos (x -f- 7) = (cosx cos 7 +1 cos x sin y 4^ 

4- j sin x cos y - sin x sin y -\~ 
-h cos x cos y - j cos x sin y - 
- j sin x cos 7 - sin x sin y) 
1 

=s — (2 cosx cos 7 - 2 sin x sin 7)* 
2 

Also: cos (x 4 " 7) — cos x cos T - sh 1 x sin 7* 

Damit sind die grundsätzlichen Berech- 
nungsgänge für alle vorkommenden der¬ 
artigen Fälle erschöpft* 

Fortsr tzii 11 ff des Beispieles an» der Praxi» 

Die Gleichung I läßt sich mit Hilfe der 
abgeleiteten Formeln 
1 1 

cos a x =s= — + — cos 2x; cos x cos y — 
2 2 

1 1 

= -T- cos (x 4- 7) + —- cos (x - y) , 
2 2 

auf folgende Form bringen: 

I ^ Iq Ruhestrom 

+ SUj cos <%t 4- St/ a cos 
G rundfrequenzström e 
(1* Oberwellen), 

T T 

+ T t /1 + T U| 

Richtströme, 

T T 

4- — U t c ^ s Scüjt H“ — Uj cos 2ft) 2 f 

4 4 

2* Oberwellen, 

T 

-f — L r i^ 2 cos (ftJi + cü*)t 

5 uin menfr equenzstrom, 

T 

4- -- U±U 2 cos (o>! - o> 2 }t 
2 

Differenzfrequenzstrom. 

Bin Hinweis 

Die gleiche Methode ist auch^auf die 
Umrechnung zusammengesetzter hyper¬ 
bolischer Funktionen anwendbar. Die hier¬ 
für geltenden Grün dg lei chungen lauten: 


Gof x = 


4 - e“ s 


Sin x — 


e x _ e -x 


2 ' 2 
Sie unterscheiden sich also von den ‘ Ei- 
ponenlialformen der goniometrischen Funk¬ 
tionen nur durch das Fehlen des Faktors } 
im Exponenten und Nenner. 
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Grund- und Oberwellen 


Die Zerlegung der Wechsel großen in Grund- 
und Oberwellen spielt in der gesamten Elektro¬ 
technik und auch in der Akustik eine erhebliche 
Rolle. Meist werden für solche Verlegungen 
Formeln angegeben, Das Auswerten dieser For¬ 
meln ist zwar nicht schwierig T für viele prak¬ 
tische Fälle aber doch zu zeitraubend. Um einen 
raschen Überblick über die zu erwartenden 


Oberwellen zu geben > habe ich hier die Ober¬ 
wellen und die Grundwellen zu häufig vor- 
kommenden Wechsel großen zeichnerisch dar - 
gestellt. Wir erkennen aus den Bildern , daß bei 
untereinander gleichen positiven und negativen 
Halbwellen nur die ungerazdahligen Oberwel¬ 
len auftreten und daß bei Annäherung an die 
Sinusform die Obenvellen stark zurücktreten* 

F. Bergtold ♦ 
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Ordnungsmtöen der Oberweiten 



Ordnungszahlen der Oberweiten 


Bild 8 



Ordnungszahlen derübemeHen 



Ordnungszahlen der Oberwellen 


Bild 9 



Ordnungszahlen der Oberweiten 



to 

09- 

08- 

07 

ffi- 

m- 

04- 

m- 

02 

ot- 


I— i$r—I 

umgekloppfe Smmtme 


fttUm 


ir rri?TT 


4 6 8 K) 12 14 16 18 20 

Ordnungszahlen der Oberwellen 


Bild 11 


Bild 12 


Bild 11 


Bild 14 





















































































Schal tuiigsbemessiiiig für die Empfangs 
gleichrichtiuig mit Zwei pol röhren 


Von Dr, L. Brück, Berlin 

Anschließend an die Aufsätze S. 17 und S. 27 
wird hier ein Anwendungsbeispiel gebracht } das 
dem Leser die praktische Seite zeigt. 

Aufgabe 

Der Gleichrichter soll an einen abge- 
stimmten Kreis abgeschlossen werden, der 
in der Anodenleitung einer R.egelröhre 
(EF 11) liegt (Bild 1). Der Innenwider- 
stand der Regelröhre ist bei größter 



Verstärkung 3 MO und bei Empfang eines 
starken Senders etwa 8 MO. Der Wider¬ 
stand Rjj des Lautstärkereglers hat 1,5 MO, 
Weiter sind gegeben: Der Resonanz wider¬ 
stand des abgestimmten Kreises (Ä^) mit 
200 kO, sowie die Gesamtkapazität des Ab¬ 
stimmkondensators und der übrigen Schalt¬ 
elernente (C) mit 150 pF. Bei starkem Emp¬ 
fang (etwa 10 V am Gleichrichter) sollen 


= [/ ^ [J4 [)?, = = 

44 

P - f i ! / * J 

f Bild 2 

r 

4*ir ^ fyxy ijx, (j?, =J=i> Q\ 

W~ 

p . 1 A A 



J_> Z LCL ? 

Bild 4 


die obere Grenzfreqrienz f g (Absinken der 
Spannung an R/ v auf das 1/]/2 fache) 
10 000 Hz und der verzerrungsfrei gleich» 
richfbare Modulationsgrad m wenigstens 
0,9 betragen. Der Hochfreqiienzsiebwider¬ 


stand R v ist bezüglich Kreis dämpf ung und 
Ni e derfrequenz - Spamumgs verbrauch m ög- 
liehst günstig zu wählen. Ankopplungskon- 
densator C 1? Ableitwiderstand R l7 Vor- 
widerstand il# und Siebkondensator C s sind 
zu bcrcelmen. 


Dl e Nicderfrequi* uz- Krsatz^ eh al tu 11 ^ 

Durch die untere Grenzfrequenz (z. B. 
50 Hz) ist C 2 in Bild 2 festgelegt. C % kann 
für mittlere und hohe Frequenzen als Kurz¬ 
schluß aufgefaßt werden. Auch ist zu 
vernachlässigen, da sein Wert mit 8 MO 
40mal größer ist als der Wert von Jl^. 
Somit ergibt sich als Vereinfachung Bild 3, 
in dem für die mittleren Frequenzen noch 
die Kapazitäten vemaehlässigt werden dür¬ 
fen (Bild 4). Somit bleiben nur und Ü T 
als unbekannte Größen übrig. Es ist zu be¬ 
achten, daß bei der Linie j f in den rechten 
Teil der Schaltung nur Wechselstrom fließt , 
weil er durch Cb für Gleichstrom gesperrt 
ist. 


Die Beziehungen 

Zur Verzerrungsfreiheil 
gehört; 

9?' 

^ W' 

0,9 ^. 

41 ' 

1 + — 


bis 


0,9 

(i) 


Die Grenzfrequenz fg der gesamten 
Schaltung folgt aus den Grenzfrequenzen f\ 
und f r der beiden Teile links und rechts der 
Linie J (Bild 3). Soll die Spannung oberhalb 
f 3 möglichst steil ab fallen, so macht man 
f f = fi* Dabei muß für fg — 10 000 Hz 
ff = fi — 15 500 Hz wurden. 

Genügt ein weniger steiler Abfall, so 
macht man besser// — 10 000 Hz und fr 
etwa = 30 000 Hz, Dann kann der Gleich¬ 
strom w T i der stand in Bild 2 größer werden, 
was wiederum eine geringere Dämpfung 
des Hochfrequenzkreises und damit einen 
Verstärkungsgewinn bedeutet. Da jedoch 
meist eine große Verstärkung gewünscht 
wird, soll diese Forderung auch hier be- 
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rücksich Ligt werden, indem/; = 10 000 Hz 
wird. So ergibt sich 

+ ~ — /- —— 1 - = 

2 K 0 2 R t , 2 R 4 R* + Rx 

= w (C + c,). (2) 

Ein kleiner Sieb wider stand. R B dämpft 
den Kreis stark und vermindert die Hoch- 
frequenzverstärkung, während ein großer 
Sieb widerstand die an auf tretende 

Niederfrequenzspannimg herabsetzt. Der 
günstigste Wert 



kann jedoch nicht immer verwirklicht 
werden. 

Ein genaues Durehrechnen dieser 5 Glei- 
(Innigen ist langwierig und lohnt nur selten. 
Deshalb wollen wir uns hier mit einer vor 
allem bezüglich der Verzerrungen ziemlich 
guten Annäherung begnügen. 


VerefofafllmuK 

Wir betrachten die mittleren und hohen 
Frequenzen gesondert. Da nach Bild 4 bei 
mittleren Frequenzen für die Hochfre¬ 
quenzseite Wechselstrom- und Gleich- 
strom widerstand gleiche Werte haben 
(W f = R"), gilt mit (1) 


. R” + W 

m ~ — — - 

R" -f R' 

Wenn 

_ r w 

m S __ 

R' 

erfüllt ist, gilt auch immer (4). 


(4) 

( 5 ) 


^ahtiüirvvhiiuiig 

Aus (5) berechnen wir zunächst 
hochstzulässigen Wert von Rji 

H, s [J_ - l\ • 1,5 * 10" Ü 
\0,9 / 

R l rn 167 kO. 

Nun Enden wir C t aus 


C, 



2 C 


ik + ih + i 


den 


( 6 ) 


wird sicher nicht unter 100 hQ liegen, 
w r eil sonst der Kreis zu stark gedämpft 
würde. Mit R w — 100 EQ und Kj = 
170 kQ in (6) wird 

= ___——-- = 85 pF. 


170 

1 ÖÖ 


170 
+ 20CT 


1 


Wir wählen C\ =50 pF* Bei kleineren 
Werten entsteht an C ± schon ein merk¬ 
licher He chf re q uenzsp annungs ab fall. 

Nun konnten wir aus (2) und (3) zunächst 
R L , dann R v bestimmen, wobei wir in (2) 

für _-. nur —— schreiben, indem 

Rx 4- Rv Rl 

w T ir R v gegen das wesentlich größere Äjr 
vernachlässigen. Nach Einsetzen von (5) 
geht (2) über in 


2 R 0 2 R l 


- 4 . jL + i I /IX 

H Rl 2\ R 0 R 


Rl R±Rl 
= (C 4- Ci), (7) 


Ri 


\a + -L_ -]/—?— + Y\ 

L 2R L 1 * RoRl \ 2R L f } 


a = 2 o> (C + Ci) - 


Rl 


(Sa) 

(Sb) 


Mit den Zahlen werten w r ird R t — 196 kD. 
Der Verzerrungen wegen dürfte nicht 
größer als etwa 167 kQ sein, Wir legen 
R l = 170 kQ fest. Da eine bestimmte 
Grenzfrequenz gefordert ist, muß R v statt 
aus (5) aus (2) ermittelt werden* Dadurch 
erhält R y nicht seinen günstigsten Wert 
und wird mit 855 kQ ziemlich groß, so daß 
die Spannung an Rx auf das 0,64 fache der 
Spannung an R t sinkt, was eine ent¬ 
sprechende Abnahme der Verstärkung be¬ 
deutet. Dies ist ungünstig. 


Aiigezairite Si:liwIiißkrclssjmJ« 

Besser wird es, wenn wir den Gleich-* 
rieht er an einen Anzapf der Schwingkreis- 
spule legen, womit sich ein Übersetzungs¬ 
verhältnis ü ergibt* In den Niederfrequenz- 
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Ersatzschaltbildern steht dann iPC und 
womit es möglich wird, den Kreis- 

kondensator an die Widerstände derart an¬ 
zupassen, daß die Schaltung die gewünschte 
Grenzfrequenz bei dem günstigsten Wert 
für Ii v erhält. Rj wählen wir so groß wie 
möglich, also hier 170 kQ, um die Kreis- 
dämpfung klein zu halten und eine hohe 
Verstärkung zu erzielen. 

An Stelle von (7) tritt 


2 H„ + 2 R l 



j i|/ +- 5 . 

2 [ R 0 R L R,Rl 


= <o (Ü'C + CJ. (9) 


Hieraus und aus (5) werden ü und R$ be¬ 
rechnet. 


1 L_L_- —\ ^ 

2 \ R a R L b } 


+ 


. 1 / 5 _l‘ + h 

f 1 

-¥)'■ <“> 

[■■■' R^jJR- i- ! 4 

[vRoRl 

2 5 

= 2 o> C, 

Rl Ri 

b = 

2 t oC- 1 , 
Ro 

- iP = 1,214, 

Ü = 

1,1 : 1 , 


1 1 / ü 3 3 

— = /- -f —; R^ % 250 kQ. 

Rv \ Ro Rl Ri Rl 


Mit jR^ und Rj^ finden w r ir die Kapazität 
Cg des Siebkondensators aus 


2- tu f T Cg 


Rv -h Rl 

Rt> Rjl 


worin nach Festlegung f r = 50 000 Hz 
einzusetzen ist. Eigentlich müßte noch der 
Wechs eis tromwide rs tand des Kre ise s links 
von f in Bild 3 berücksichtigt werden. Der 
durch die Vernachlässigung entstehende 
Fehler ist jedoch unbedeutend, zumal f T 
nicht genau 30 000 Hz zu sein braucht* 
Wir erhalten: 


Cb — 


1,75 * 10- 


0,25 * 1,5 - 6,5 - 30 000 


—---— r^t 25 pF. 


Damit ist die Schaltung vollständig be¬ 
stimmt. 

Mit der Verstärkung V dieser Schaltung 
wollen wir das Verhältnis der Niederfre¬ 


quenzspannung an Kj, zu der Trägerspan- 
nung eines 100% modulierten Senders am 
Gitter der Vorröhre bezeichnen. Die Ver¬ 
stärkung beträgt 

V = — R ■ — - ü mit 

2 R l + A„ 

i _ ;; s _i_ i i l __i_ 

R ~ 2R~ 0 + 2R^ + 2R[ + ~r[ + R v + Rj, 

1 _ /1,214 1 | 1 _ 1 , J ^ 

R ~ \ 0,4 “ Ö7 + 0,54 + ÖJ7 + 175/ ’ 

■ 10-* 

R = 69 kQ. 

Bei der großen Steilheit von 2 mA/V wird 

V = G9 ■ —h . n = 65,2. 

1,75 

Der Verstärkungshöchst wert ändert sich 
mit ft*, nur w T enig, solange R v groß gegen 
den Hoc hfrequenzwi der stand der Schal¬ 
tung und klein gegen Rjj bleibt. Für R*, = 
100 kQ w-ird V — 64,6 bei der günstigsten 
Übersetzung ü = 1,277: 1. Infolge der 
größeren Übersetzung haben, die Schal¬ 
tungskapazitäten der Zweipulröhre mit 
ihren Widerständen auf die Abstimmung 
des Kreises etwas weniger Einfluß als beim 
günstigsten Wert für R^., während die Ver¬ 
stärkung kaum merklich gesunken ist. 


B ü eher-Auslese 

Wir besprechen hier zunächst zwei Ma¬ 
thematikbücher, die von Ingenieuren für In¬ 
genieure geschrieben wurden* Beide Bücher 
sind soeben he rausgekommen. Immer wie¬ 
der erscheinen neue Einführungen in die 
Mathematik. Dies kann als Zeichen dafür 
gewertet werden, daß die bisherigen Ma¬ 
thematikbücher noch Wünsche übrig las- 
den. Tatsächlich ist es so* Die Mathematik 
wird im allgemeinen von Mathematikern 
gelehrt, die diese Wissenschaft um ihrer 
selbst willen betreiben und deshalb die An¬ 
wendung der Mathematik auf die techni¬ 
sche Praxis nicht restlos berücksichtigen* 
Die Mathematiker legen meist großen W r ert 


39 


















darauf, auch alle Ableitungen für die Zu¬ 
sammenhänge 7,u bringen, die die Inge¬ 
nieure unmittelbar als Arbeitsbehelf ver¬ 
wenden möchten. Die Ableitungen inter¬ 
essieren die Ingenieure jedoch nur, wenn sie 
Fingerzeige für die Anwendung der Mathe¬ 
matik auf technischen Gebieten geben. Die 
beiden hier besprochenen Werke sind als 
erfolgreiche Versuche zu werten, die Ee- 
handhing der Mathematik in einer für den 
Ingenieur vorteilhaften Weise zu gestalten, 

^latlietnatik fUr Ingenieure und Tech¬ 
niker 

Von Ing . Richard Doerfling. 290 Bilder* 
133 Seiten. 15,5 X 23,1 cm. ft, Oldenbourg , 
München, Berlin. 1939. Preis Leinen gebunden 
9.60 RM* 

Dieses Werk soll eine Einführung in die 
Gebiete der Mathematik geben, die für den 
Ingenieur und vor allem für den Elektro¬ 
techniker wesentlich, sind. Der Verfasser 
bemüht sich, möglichst wenig vorauszu¬ 
setzen und die Grundlagen der Ingenieur - 
mathematik sehr gründlich zu vermitteln. 
Er bringt folgende Kapitel: Arithmetik und 
Algebra, Elementargeometrie, Trigono¬ 
metrie, analytische Geometrie, Differen¬ 
tial- und Integralrechnung, Differential¬ 
gleichung und Vektoranalysis. Die analyti¬ 
sche Geometrie 'und die Differential- und 
Integralrechnung umfassen zusammen rund 
die Hälfte des Buches. Wer die Zeit auf¬ 
bringt, dieses umfangreiche Werk genau 
durchzuarbeiten, kann aus ilim wirklich 
großen Nutzen schöpfen. Der saubere Satz 
hebt sich vorteilhaft von den Bildern ab. 

F* Bergtold. 

me Ilatheniatlk de» Funktechniker» 

Von Ing* Otto S c h m i d. 16 X 23,1 cm. 
FranckWsehe Verlagshandlung , Stuttgart*! 939, 
Preis kartoniert 4.SO HAT. Lieferung 2 HOBil- 
der. 80 Seiten. Lieferung 3 39 Bilder* 112 
Seiten. 

Die erste Lieferung dieses Werks, des 
von einem Praktiker abgefaßt und durch 
zahlreiche Beispiele aus der Funktechnik 
belebt ist, wurde auf S. 125 der Auslese 
1939/40 eingehend gewürdigt. Die Liefe¬ 


rung 2 bringt die Geometrie und die Stereo¬ 
metrie. Lieferung 3 behandelt die Winke 1- 
und hyperbolischen Funktionen sowie die 
Analysis, worunter hier vor allem die Dif¬ 
ferential- und Integralrechnung zu ver¬ 
stehen ist. Wie die erste Lieferung, so sind 
auch diese beiden neuen Lieferungen, jedem 
Funkingenieur ans Herz zu legen, der die 
früher gelernte Mathematik vergessen hat 
und sie aus Berufsgründeu neu erarbeiten 
meehte. F. Bergtold* 

Feen m ekle -TJ n terrl «litslehre 

Von Rudolf Grätsch* 2$ Bilder. 134 Sei¬ 
ten. 13,5 X 19,8 cm* Deutsch-Literarisches 
Institut J. Schneider, Berlin-Tempelhof 1939* 
Preis kartoniert 3.SO ILM. 

Das Buch gibt wertvolle Hinweise für die 
Ausbildung im Morsen. Die in ihm nieder¬ 
gelegten großen Erfahrungen können in je¬ 
dem Morsekurs mit Vorteil verwertet 
werden* F* Bergtold. 

Die Pbolozell« In der Technik 

Von Dr* H. G e f f c k e n und Dr. II. R i c h- 
t e r. 3. erweiterte und verbesserte Auflage. 
122 Bilder. 3 Tafeln * 9S Seiten. 14 X 20,S 
cm. Deutsch-Literarisches Institut J. Schneider, 
Berlin -1 ’empelhof. 1939. Preis k artender t 
2*50 RM. 

In den einzelnen Abschnitten werden be¬ 
handelt: Die Photozelle, die photoelektri¬ 
sche Abtastung, die Lichtschranke, die 
Meß- und Steuergeräte, die Photozellen- 
prüfung sowie Abmessungen, Zellen und 
ausgeführte Geräte. W r er rasch einen Über¬ 
blick über das Gesamtgebiet oder über das 
Gebiet eines der Abschnitte gewinnen 
möchte, wird mit Vorteil zu diesem ein¬ 
führenden Werk greifen, das an den Leser 
keine nennenswerten Anforderungen stellt* 

F, Bergtold. 

AFG-Hllfslbucb 

4. neubearbeitete Auflage. 946 Bilder. 65S Sei¬ 
ten. 15 X 21 cm. kV. Girardet, Essen* 1939* 
Preis geheftet 4.80 KM. 

Dieses äußerst reichhaltige Werk bietet 
jedem Elektrotechniker für Planung, Aus- 
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Führung und Betrieb elektrischer Licht - 
und Kraftanlagen sehr viel Wertvolles. Die 
heute wichtigen Werkstoffe Aluminium und 
Magnesium werden eingehend berücksich¬ 
tigt. Die Hauptabschnitte sind: Strom¬ 
er z e Ligungs anlagen. Umsp ann er, Gl ei ehr i ch- 
tcr, Umformer, Schaltanlagen, Kurzschluß- 
Sicherheit, Leitungsnetze und Leitungen, 
Schalt- und Anschlußgeräte» Meßgeräte 
und Messungen, Motoren, Lichttechnik, 
Elektrowärme. Ein Anhang mit Tafeln, 
Schaltzeichen, Plänen und Sachverzeichnis 
beschließt das empfehlenswerte Buch. 

F* Bergtold. 

Die Etutidiuiik-lndiiNirie 

Von Karl Hilpert. 59 Bilder. 73 Seiten. 
12 X 22,5 cm. Verlag Übersee-Post, Leipzig 
CL 1939. Preis gebunden 2.30 RM. 

Eine nette, anschauliche und werbe- 
mäßig gut aufgezogene Schilderung der 
Blaupunkt-Werke mit zahlreichen schonen 
Bildern. Wer einem Laien zeigen möchte, 
wie und wo ein Rundfunkgerät entsteht, der 
schenke ihm diese nette kleine Schrift, 

F. Bergtold. 

Meßsemkr mit. ^nsa^eiiudclituiigm 

von Rudolf S c h a d o u\ 69 Bilder. 111 Sei¬ 
ten. 15,5 X 21,5 cm. Verlag Weidmann 3 
Berlin 1940. Preis gebunden 6.- RM. 

Der Verfasser will den Bau eines Meß- 
senders mit Zusatz einrichtungen Für einen 
Frequenzbereich von ungefähr 0.15 MHz 
(2000 in) bis 15 MHz (20 m) anregen und 
die dazu nötigen Unterlagen liefern. Er 
gibt hierfür bastelmäßige Unterlagen* 
Manche Einzelheiten halten einer näheren 
Prüfung leider nicht ganz stand. Vielleicht 
wäre es gut, solch ein Werk, das eine reine 
Bastelei betrifft, im Stil etwas beschei¬ 
dener zu halten. 

Das Buch gibt im wesentlichen eine B au - 
Anleitung für einige mit einfachen Mitteln 
her zustellende Hochfrequenzhilfsgeräte, die 
für Überprüfungen von Rundfunkgeräten 
sicherlich recht gut brauchbar sind. Der 
Verfasser vermeidet es, die Grenzen der 
mit seinen Anordnungen erzielbaren Ge¬ 


nauigkeit zu nennen. Für einen Meßsender 
müßte er das tun. Dabei käme er wohl noch 
auf beachtliche Verhesserungsmoglich- 
keiten. Als Beispiel sei der Ausgangsspan- 
nungsteiler gew ählt. Er soll bis zu 1 Mikro- 
volt herunter und bis zu 10 MHz hinauf 
hinreichend frequenz unabhängige Teil- 
Spannungen liefern, was mit den vorge¬ 
schlagen en Draht widerständen nicht mög¬ 
lich ist. Der Verfasser schlägt z, B. vor, 
einen Wirk widerstand von 0,005 Ohm noch 
für 15 MHz durch ein 4 em langes Draht- 
stück zu verwirklichen, und siebt Schalter« 
Zuleitungen von erheblicher Länge vor. 

Das Buch ist als bastelmäßige Anleitung 
für den Selbstbau eines Rundfunkprüf¬ 
gerätes zu empfehlen, jedoch nicht als 
Grundlage für die Herstellung eines wirk« 
liehen Meßsenders zu werten. Ö.Macek. 

Ferrftma^nel istnus 

Von Dr. R. Becker und Dr* Ing , habil. 
W. Döring. 319 Bilder . 440 Seiten * 
26x17,5 cm. Julius Springer. Berlin , 1939. 
Geheftet 39.- RM , 

Das Buch will alle mit dem Ferromagne¬ 
tismus zusammenhängenden Größen und 
Erscheinungen von einem einheitlichen 
theoretischen Standpunkt aus behandeln. 
Daher gibt cs der Theorie gegenüber dem 
Experiment den Vorzug - im Gegensatz zu 
anderen Werken über dieses Gebiet (z. B. 
Meßkin-Kuß mann, Magnetische Werk¬ 
stoffe)* Von den zahlreichen Ergebnissen, 
die während der letzten Jahre in der Ent¬ 
wicklung neuer ferromagnetischer Werk¬ 
stoffe erhalten wurden, sind nur die aus der 
Theorie erklärbaren aufgenommen. Damit 
ist einerseits das geschlossene Gesamtbild 
gewahrt, anderseits werden aber dem Leser 
einige praktisch wichtige Versuchsergeb¬ 
nisse vorenthalten. 

Der erste Abschnitt bringt die Grund¬ 
lagen der magnetischen Erscheinungen* 
den magnetischen Dipol und die Theorie 
dos Dia- und Faramagnetismus, Der zweite 
Abschnitt enthält die Theorie des Ferro¬ 
magnetismus. Der dritte Abschnitt be¬ 
händ elf die Theorie der Magnetisierung, 
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die linieren Spannungen und PermeabiE- 
tätsfragen. Für den Hochfrequenztechniker 
sind besonders die Unterabschnitte über 
Permeabilität bei hohen Frequenzen, Skin- 
effekf und Wirbelströme wichtig. Der 
vierte Abschnitt befaßt sich mit den Be¬ 
gleiterscheinungen der Magnetisierung, der 
Magnetostriktion und der Widerstands* 
änderung heim Magnetisieren. Der fünfte 
Abschnitt , 3 Der Einfluß verborgener ma¬ 
gnetischer Vorgänge auf das mechanische 
Verhallen“ zeigt die engen Zusammen¬ 
hänge zwischen mechanischen und magne¬ 
tischen Eigenschaften der Stoffe. Der letzte, 
den ferromagnetischen Werkstoffen ge¬ 
widmete Abschnitt ist für den Hochfre¬ 
quenztechniker am wichtigsten. Die letzten 
10 Seiten des Buches bringen eigentlich 
das, was für ihn besonders bedeutsam und 
vielfach neu sein dürfte, schade, daß gerade 
hier an Platz gespart wurde 1 

Das Buch ist fiir Physiker und Ingenieure 
wichtig, die mit magnetischen Werkstoffen 
zu Um haben und in die theoretischen Zu¬ 
sammenhänge des Ferromagnetismus ein- 
dringen wollen. O. Macek. 


Kleine Induktivität»- oder 
Kapazitätsändenuigen und die 
Sclini ngkrei»-JE ige nfrequen« 

Häufig möchte inan ohne lange Rech¬ 
nung wissen, wie die Eigenfrequenz eines 
Schwingkreises durch eine kleine Jnduk- 
tivitäts- oder Kapazitätsäiiderung verscho¬ 
ben wird. Hierfür gilt: 

Bei einer Änderung der In¬ 
duktivität oder Kapazität 
u m p% ändert sich die Fre¬ 
quenz um etwa — p/2 %. 

Die Frequenz ändert sich also mit ent¬ 
gegengesetztem Vorzeichen etwa halb so 
wuit wie die Induktivität oder Kapazität. 
Dies läßt sich beweisen durch Differenzie¬ 
ren der Beziehung für die Resonanzfrequenz 


2 -]/ L - C 

oder durch Zahlenbeispiel. Bei 2% Zu¬ 
nahme der Kapazität setzt man 1,02 * C an 
Stelle von C und erhält eine Frequenzände- 

. rung auf das 1/|/1 3 02 äs Ö 3 99 faehc. Das 
bedeutet eine Frequenzabnahme von 1%- 

H. Pitsch. 


Ctrumlbegi’ifie der Riditstrahlmig 


Il er Eintel strahier und Strahlergnippft 

Anordnungen, die Wellen aussenden, 
nennt man Strahler oder im Hinblick auf 
die Funktechnik auch Sendeantennen. 

Der Strahler einfachster Wirkung ist der 
Kugelstrahler (Strahler „nullter 
Ordnung“). Dieser Strahler hat keine Rieht- 
wirkung. Er spielt insbesondere für die 
Schallabstrahlung eine Rolle. 

Die S t r a b lergruppe setzt sich 
aus mehreren gemeinsam arbeitenden (meist 
unmittelbar gemeinsam angclriebenen)E,in- 
jelstrahlem zusammen. Um die Richtwir- 
kung einer Strahlergruppe bequem zu über¬ 
blicken, nimmt man zunächst an, die Ein¬ 
zelstrahler, aus denen die Gruppe auf gebaut 
ist, seien sämtlich Kugelstrahler. Der Ein¬ 
fluß, den die Rieht Wirkung der Einzels tr ah - 


ler auf die Riehtwirkung der Gruppe hat, 
läßt sich in den meisten praktisch wichtigen 
Fällen nachträglich einfach berücksichti¬ 
gen. 

IFrsachrs der Rkhtwirlmns 

Infolge der räumlichen Ausdehnung eines 
Strahlers oder einer Strahlergruppe ergeben 
sich richtungs abhängige Phasenverschie¬ 
bungen zwischen den einzelnen ausgestrahl¬ 
ten Wellen. 

Wir betrachten das an zwei gleichphasig 
arbeitenden Punkten einer Strahleranord¬ 
nung. Diese beiden Punkte sollen um eine 
halbe Wellenlänge voneinander entfernt 
sein. Die betriebsmäßige Gleichphasigkeit 
bewirkt in den Punkten, die von den beiden 
strahlenden Punkten gleiche Abstände ha¬ 
ben, ein gleichphasiges Zusammenwirken 
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der ausgestxahlten Wellen, Alle Punkte, die 
von beiden strahlenden Punkten gleich weit 
entfernt sind, liegen auf der zu den strah¬ 
lenden Punkten gehörigen Mittelebene. 

In Richtung der Verbindungslinie beider 
Strahler besteht wegen des Abstandes von 
einer halben Wellenliinge eine Phasenver¬ 
schiebung von ISO 0 , wobei sich die Strah¬ 
lungen der beiden Punkte gegenseitig auf* 
heben. 

Liegt der Abstand der zwei strahlenden 
Punkte unter einer halben Wellenlänge, so 
wird der Phasenverschiebung^ höchst wert 
kleiner als 180°. 

Bei wesentlich größeren Abständen über¬ 
steigt der Höchstwert der Phasenverschie¬ 
bung 560°. Hierbei wirken die ausgestrahl- 
ten Wellen nicht nur in der Mittelebene der 
beiden Punkte, sondern auch in anderen 
Richtungen gleichphasig zusammen, 

Fern- und Nahleld 

Meist betrachtet man nur das Pern- 
f e 1 d. Bei diesem dürfen für alle in einem 
Punkt zusammen wirkenden Wellen gleiche 
Strahlrichtungen angenommen werden. Im 
Bereich des N a li f e 1 d c s ist das unzu¬ 
lässig, weil hier die von mehreren Punkten 
ausgehenden Wellen unter erheblich ver¬ 
schiedenen Richtungen Zusammenwirken. 

Darstellung der Itiehtwirliung 

Um die Richtwirkung einer Strahleran- 
ordnung für den Bereich des Femfeldes zu 
beschreiben, trägt man von einem Punkt 
aus in den einzelnen Strahlrichtungen die 
zugehörigen Femfelddichten oder die zuge¬ 
hörigen Fernfeldspannungsgefällc als Strek- 
ken (Polarkoordinaten) auf. Die Endpunkte 
genügend vieler Polarkoordinaten legen ge¬ 
meinsam die Richtfläche der Strah¬ 
leranordnung fest. 

Häufig ist die in einer bestimmten Ebene 
erzielbare Richtwirkung wichtiger als die 
räumliche Rieht Wirkung, In solchen Fällen 
verwendet man statt der Richtfläche die 
Richtkennlinie, Diese ergibt sich 
aus der Richtfläche als Schnittlinie mit der 
durch den Polarkoordinaten - Nullpunkt 
gelegten Richtkcnnlinicnebene. 


Hiebt-, Strahlung»- und Verdirb tung*- 
f&ktor 

Erfolgt eine Strahlung nicht nach allen 
Seiten gleich stark, so besteht für eine oder 
mehrere Richtungen ein Haupthöchstw r ert 
der Strahlung. Die Richtungsabhängigkeit 
wird unabhängig von dem jeweiligen Wert 
der gesamten ausgestrahltenLeistung durch 
den Richifaktor angegeben. Dieser Richt¬ 
faktor R ist für den Haupthöchstwert der 
Strahlung gleich 1. Folglich liegt er im 
übrigen zwischen 1 und 0, Die Richtwir¬ 
kung kann man dadurch beschreiben, daß 
man die Beziehung zwischen Richtfaktor 
imd Raum- oder Flächenwinkel angibt. 

Der Strahlungsfaktor S stellt 
die tatsächlich ausgestrahl Le Leistung als 
Bruchteil der Leistung dar, die ausgestrahlt 
werden müßte, wenn die Ausstrahlung nach 
allen Seiten mit dem Höchstwert (R = 1) 
erfolgen sollte. Der Wert von S hegt zwi¬ 
schen 0 und 1 und fällt um so geringer aus, 
je größer die Richtwirkung ist. 

Den Strahlungsfaktor-Kelirwert können 
wir „Verdi chtuagsfaktor“ V 
nennen. Die im vorhergehenden Absatz be¬ 
schriebene Beziehung läßt sich nämlich 
auch so aus drücken.“ 1/S oder V geben an, 
wievielmal so hoch die Leistungsdichte in 
der Hauptrichtung der gegebenen Strahler¬ 
anordnung gegenüber der Leistungsdichte 
wird, die ein Kugelstrahler bei gleicher ab- 
gestrahlter Gesamtleistung in derselben 
Entfernung bewirkt. R PTCrtnlH . 


Strom-, Feld- 
uiul Schallstärke 

Eine merkwürdige Überschrift, - Gewiß . 
Doch sie soll auf einen Uruinn hindeuten — auf 
einen Unsinn in der für die Elektrotechnik üb¬ 
lichen Bezeichnungsweise. Unzut reffende Be¬ 
zeichnungen sind störender als man gemeinhin 
denkt. Sie erschweren dem Lernenden das Er¬ 
fassen der Zusammenhänge und hindern in 
vielen Fällen auch den tätigen Ingenieur dar an , 
völlige Klarheit zu erringen, Aus diesen Gründen 
nimmt die Auslese den Kampf um bessere Be- 
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Zeichnungen aufSie hoffte mit den folgenden 
Ausführungen Aufmerksamkeit zu erwecken und 
ihre Leser zu Äußerungen zu veranlasse?i. Wei¬ 
tere Aufsätze werden folgen. 

Stromstärke 

Als Stromstärke bezeichnet man den 
Wert des Stromes. Doch sagt man nicht 
Angenblicksstärke oder Höchststärke des 
Stromes, sondern bleibt hier bei Augen- 
blickswert und Höchstwert. Diese Unein¬ 
heitlichkeit wäre an sich nicht besonders 
schlimm. Der Ansdruck „Stromstärke* 4 
aber führt, wie eingehende Versuche des 
Verfassers ct wiesen haben, bei Anfängern 
zu Unklarheiten und falschen Vorstellun¬ 
gen: Nicht selten werden vom Lernenden 
Strom und Spannung miteinander verwech¬ 
selt. Diese Verwechslung hat ihre Ursache 
in der Bezeichnung „Stromstärke* 4 . Der 
Gedankengang des Lernenden ist folgender; 
Stromstärke bedeutet die Stärke oder Kraft, 
mit der der Strom in dem Stromkreis fließt. 
Diese Kraft ober rührt von der Antriebs¬ 
kraft her. Und das ist nichts anderes als die 
Spannung. Kraft und Stärke sind in der Um¬ 
gangssprache vielfach eng verwandte Be¬ 
griffe. 

Würde man, wie wir Vor¬ 
schlägen, stat t ,,S t r o m stär- 
k e** ,,S t r o m we r t* 4 s a g e n, so w r a r e 
damit die Einheitlichkeit 
gewahrt und die angedeutete 
V erständnisschwierigkeit 
überwun den* 

Feldstärke 

Strömungen und Felder zeigen überein¬ 
stimmende Gesetzmäßigkeiten. Diese Über¬ 
einstimmung könnte durch einheitlich ge¬ 
wählte Bezeichnungen her vor geh oben und 
dadurch für das erleichterte Erfassen der 
Zusammenhänge ausgenutzt werden. 

"Während aber die Stromstärke den 
Stromwert bedeutet, hat die Feldstärke mit 
dem Wert des Feldes gar nichts zu tun. Die 
elektrische Feldstärke wird in V/cm, die 
magnetische Feldstärke in AW/cm gemes¬ 
sen, Das Volt ist die Einheit der elektrischen 
Spannung, womit V/cm die Einheit des 
elektrischen Spannungsgefälles darstellt. 


Die Ampere Windung ist das Maß der ma¬ 
gnetischen Spannung, weshalb die AW/cm 
sich auf das magnetische Spannungsgefälle 
bezieht* Wir erkennen hieraus, daß unter 
der Feldstärke das Spannungsgefälle zu ver¬ 
stehen ist. 

W ü r d e man, wie wir Vor¬ 
schlägen^ a 11 „e lektri scher 
Feldstärke 4 4 „elektrisches 
Spannungsgefälle 44 und statt 
„magnetischer Feldstärk e 4 * 
„m agnetisches Spa n n u n g s g e- 
gefalle 4 * sagen, s o w ä r e damit 
völlige Klarheit geschaffen 
und dem Streit, was unter 
„F eidstärke 4 * eigentlich zu 
verstehen sei, jede Grund¬ 
lage entzogen. 

Schal tntlirku 

Die Schallstärke wird in z. B. p*W/cm 3 
gemessen. Das zeigt uns, daß unter Schall- 
starke die Schal lei stungs dichte zu verstehen 
ist* Von der Schalleistungsdichte kann man 
sich ohne besondere Erklärung die richtige 
Vorstellung bilden, während man die Be¬ 
zeichnung „Schallstärke** mitsamt ihrer 
Bedeutung mechanisch auswendig lernen 
muß, sowie bei mangelnder Übung in Ge¬ 
fahr schwebt, Schallstärke und Lautstärke 
miteinander zu verwechseln* 

W ürdc man, wie wir Vor¬ 
schlägen, statt „Schallstär- 
k e* 4 „S c h a 1 1 e i s t u n g s d i e h t e 4 * 
sagen, so wäre damit stupides 
Auswendiglernen vermieden 
und jede Verwechslungsge¬ 
fahr behöbe n. 

Gegen 11 berste 1 lun n 

„Stärke** bedeutet in den drei hier ge¬ 
wählten Beispielen einen Wert, ein Span¬ 
nungsgefälle und eine Leistungsdichte. 
Schon diese Mehrdeutigkeit sollte veran¬ 
lassen, nach anderen Bezeichnungen zu su¬ 
chen. Wenn sich, wie hier gezeigt wurde, 
passende Bezeichnungen zwanglos ergeben, 
ist es schade für jeden Monat, den man da¬ 
mit wartet, diese Bezeichnungen einzn- 
führen. F. Bergt old. 
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V erzcrrungsmaßc 

Unter Verzerrung verstehen wir hier die 
eigentliche (nicht! inearf) Verzerrung , die durch 
das Auftreten zusätzlicher Oberwellen gekenn- 


Klirrgrad = 


Statt mit den wirksamen Werten zu rech¬ 
nen, kann man in die eingeschriebene Be¬ 
ziehung auch die Höchstwerte einsetzen. 
Bei der fast stets zulässigen Beschränkung 
auf die zweite und dritte Oberwelle giltz. B, 


]/(Höchstwert der zweiten Oberwelle) 3 -f (Höchstwert der dritten Oberwelle) 2 
Höchstwert der Grund welle 


zeichnet ist. Als bekanntestes Maß für diese 
Verzerrung ist der Klirrgrad in Gebrauch. 
Daneben wird auch der Modulationsfaktor be¬ 
nutzt. ln den f olgenden Zeilen sollen diese bei¬ 
den Verzerrungsmaße kurz er läuten und einan¬ 
der gegenüber gestellt werden. 

Da« Auftreten d«r Vnraerrung 

Die Verzerrung tritt im wesentlichen in 
den Röhren auf und zwar vor allem in der 
Endröhre wegen deren groß er Aussteuerung, 
Am anschaulichsten macht man sich die 
Verzerrung dadurch klar, daß man die Ar¬ 
beitskenn ti nie in das Anodenstrorn-G itter - 
spannungsbild der Röhre einträgt. Diese 
Arbeitskennliuie ist gekrümmt Ihre Krüm¬ 
mung und die Verzerrungen hängen eng 
m iteinande r z Lisa m men, 

Wird die Abnahme des Anodenstromes 
mit zunehmender negativer Gitters pan- 
mmg immer geringer, verläuft die Arbcits- 
kennlinie also näherungsweise quadratisch, 
so entstellen vorwiegend geradzahlige Ober¬ 
wellen. Dieser Fall liegt vor allem bei Drei¬ 
polröhren vor. 

Nimmt der Anodenstrom mit zunehmen¬ 
der negativer Gitterspan mmg erst wenig, 
dann mehr und schließlich wieder wenig 
ah, verläuft die Arbeitskennliuie also nähe¬ 
rungsweise nach einer Gleichung dritten 
Grades, so entstehen vorwiegend ungerad- 
zahlige Oberwellen. Dieser Fall liegt vor 
allem bei Fünfpol endröhren vor. 

JK>r KHrr^rad 

Er ergibt sich, wenn man den wirksamen 
Wert der durch die Verzerrung einer sinus¬ 
förmig verlaufenden Spannung entstehen¬ 
den Oberwellen als Bruchteil des wirksamen 
Wertes der Griindw^elie aus drückt: 


Klirrgrad = 


Dear ^loäuIutloiLsValUor 

Der sinusförmig verlaufenden Spannung 
wird eine zweite geringe Spannung anderer 
(höherer) Frequenz überlagert, Hand in 
Hand mit der Verzerrung der großen Span¬ 
nung geht eine Modulation der kleinen 
Spannung. Ihr Modulationshöchstwert ist 
näherungsweise gegeben durch den halben 
Unterschied xwiseben Höchst- und Mindest- 
steilheit des durch die große Spannung aus¬ 
gesteuerten Bereiches der Arbeitskenn- 
linie. Ihr Durchschnittswert wird ganz un¬ 
gefähr durch das Mittel aus Höchst- und 
Mindestwert der Steilheit bestimmt. Also: 
Modulationsfaktor = 

Ilöchsts teil heit - Mindeststeilheit 
Höchststeilheit + Mindeststeilheit 

Kn «am me iiha iig; 

Ein eindeutiger Zusammenhang besteht 
nicht. Zu gleichem Modulationsfaktor ge¬ 
hört ein um so geringerer Klirrgrad, ]e stär¬ 
ker Oberwellen mit höherer Ordnungszahl 
ins Gewicht fallen. Für die zweite Ober¬ 
welle gilt: 

Modulationsfaktor = 4 x Klirrgrad, 

während der Zusammenhang für die dritte 
Oberwelle weniger einfach ist: 

Modulationsfaktor = - ^ Klirr grad_ 

1-3 X Klirrgrad 

Da die dritte Oberwelle selten große Bruch¬ 
teile der Grundwelle erreicht, gilt für die 
dritte Oberwelle ungefähr: 

Modulatiousfaktor = 6 X Klirrgrad. 

F. Bergtold. 


ySumme der Quadrate der wirksamen Werte der Oberwellen 

wirksamer Wert der Gr und welle 
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Anodmtrüffi 


Aufgaben-Aus lewe 

Hier folgen die Lösungen der Aufgaben von 
$. 30 und anschließend daran neue Aufgaben, 
Diese sind wiederum mit Rücksicht auf die im 
Felde stehenden Leser so gehalten , daß sie sich 
oftna besondere Hilfsmittel lösen lassen ♦ 

LQfmti^en: 

Zn 1 * Der Durchgriff wird ^war vielfach 
als Röhrenkonstante bezeichnet, verdient 
diesen Titel jedoch nicht. Der Durchgriff 
hängt außer von den Maßen und Ab¬ 
ständen der Röhren-Konstruktionsteile von 
den in der Röhre herrschenden Raum¬ 
ladungen ab, die durch die jeweiligen Be¬ 
triebsbedingungen stark beeinflußt sind. 
Das zeigt sich besonders deutlich bei den 
Rohren, die außer dem Steuergitter weitere 
Gitter enthalten* Bild 1, das das Kenn¬ 
linienfeld einer Piinfpolröhre dar stellt, läßt 
z. B. erkennen, daß der Durchgrift' für ge¬ 
ringe Anodenspannungen recht groß wird, 



Anodemponnung Anödenspaiwng Anodemparmung 


Bild 1 Bild 2 Bild 3 

während er unter üblichen Betriebsbe¬ 
dingungen äußerst kleine Werte auf weist* 
Aber sogar bei den heutigen indirekt ge¬ 
beizten DreipolrÖbren spielen die Raum¬ 
ladungen für den Durcbgriff eine bedeu¬ 
tende Rolle (Bild 2), während bei den 
älteren Batterie-Dreipolröhren die Raum¬ 
ladungen für den Durch griff nur geringe 
Bedeutung haben (Bild 5)* 

Zu 2. Die Induktivität wird in Henry 
gemessen. Ein Henry bedeutet eine Volt¬ 
sekunde je Ampere. Die Voltsekunde je 
Windung ist ein Maß für den Wert des 
magnetischen Feldes und stimmt mit IO 0 
Feldlinien oder 10® Maxwell überein. Um 
die Induktivität in Henry zu erhalten, 
brauchen wir also nur das zu 1 A gehörige 
Magnetfeld in Voltsekunden je Windung 
zu berechnen und mit der Windungszahl 
zu vervielfachen. Das tun wir: 1 A bei 


5000 Windungen gibt 5000 AW. Diese 
5000 AW entfallen auf 1 mm oder 0,1 cm 
Feldlinien länge und bedeuten hier 5000: 
0,1 = 50 000 AW/cm. Das gibt eine Feld¬ 
dichte von 50 000 * 1.25 = 62 500 Feld¬ 
linien oder 62 500 - IQ -6 — 0,625 * 10 -3 
Voltsekunden je Windung. Bei 5000 Win¬ 
dungen folgen daraus 5000 - 0.625 ■ 10~ 3 
= 5 4 0,625 » 5,12 Voltsekunden. Diese 
5,12 Voltsekunden gebären zu 1 A und 
stellen deshalb die in H gemessene Induk¬ 
tivität dar. 

Sollte uns dieser Weg nicht unmittelbar 
gegenwärtig sein, so können wir uns zur 
Berechnung der Induktivität auch auf fol¬ 
gende zwei allbekannten Formeln stützen: 

Fj — 2 ■ tz - f ■ L - I und 
E = 4,44 - ■/■ in ■ 1Q-®, 

worin 0 den Höchst wert des Feldes 
bedeutet. Wir setzen die rechten Seiten 
beider Gleichungen einander gleich und 
teilen beide Seiten der neuen Gleichung 
durch 2 *t X m f m L Das gibt; 

0,707 ■ 0 - in ■ 10-s 


womit wir auf dem oben angegebenen Weg 
angelangt sind* 

Zu 5. Wir zeichnen auf Grund der ge¬ 
gebenen Wertepaare das für uns wichtige 
Stück der Magnetisierungskurve auf (Bild 4). 



-m -400 -M QAW/cm 


Dann berücksichtigen wir, daß der Dauer¬ 
magnet sowohl das verlangte Magnetfeld 
wie auch die dafür im Luftspalt nötigen 
Ampere Windungen zur Verfügung zu stellen 
hat. Die Magnetisierungskurve zeigt, daß 
die Felddichte mit zunehmendem nega¬ 
tiven Spannungsgefälle abnimmt. D. h., 
je mehr wir von dem Dauermagnetstahl 
an Felddichte ausnutzen wollen, desto ge- 
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ringer fällt das zugehörige Spannungs¬ 
gefälle aus, je mehr wir aber von dem 
Dauermagnetstahl an Spannungsgefälle for¬ 
dern, desto geringer fällt die zugehörige 
Felddichte aus. Um den günstigsten Kom¬ 
promiß zu finden, tragen wir das Produkt 
aus Feld dichte und Spannungsgefälle ab¬ 
hängig von dem Spannungsgefälle auf* 
Aus Bild 5 ersehen wir, daß wir mit etwa 



-m -m o AW/cm 


Bild X 


schelien. Der dort eingetragene Gleich¬ 
stromzeiger ermöglicht es, mit Hilfe der 
veränderlichen Ano den glei c hs tr o m quel le 
den betriebsmäßigen Röhrengleichstrom 
einzustellen. Der Kondensator, der in Reihe 
mit dem Kopfhörer hegt, sperrt diesen 
Stromzweig für Gleichstrom und verhin¬ 
dert dadurch den Einfluß des Brückenah- 
gleichens auf den Anodengleichstrom der 
Röhre. 



Bild 6 


Bnmr> 
wkfffifand* 




Bild 7 


400 AW/cm am günstigsten fahren, wozu 
gemäß Bild 4 4000 Gauß gehören. Nun 
w T enden wir uns dem Luftspalt zu. Der Wert 
des Luftspaltfeldes beträgt 5 X 5000 — 
25 000 Feldlinien. Das Spannungsgefälle 
im Luftspalt wird auf Grund der zu nicht 
ferromagnetischen Stoffen gehörigen Be¬ 
ziehung: 

Feld dichte in Gauß — 1,25 * Spannungs¬ 
gefälle in AW/cm 

zu 5000 : 1,25 = 4000 AW/cm berechnet. 
Das bedeutet bei 0,2 cm Länge x 0,2 cm 
X 4000 AW/cm == 800 AW, Die Länge 
des Stahlstückes folgt aus 800 AW und den 
aus Bild 5 stammenden 400 AW/cm zu 
800 : 400 = 2 cm. Den Querschnitt er¬ 
mitteln wir aus 25 000 Feldlinien und den 
Bild + stammenden 4000 Gauß oder 
Feldlinien je cm a zu 25 000 : 4000 — 
6,25 cm®, was bei kreisförmigem Quer¬ 
schnitt einen Durchmesser von rund 
2,8 cm bedeutet. 

Zu 4. Wir geben der Röhre die betriebs¬ 
mäßigen Gleichspannungen, schließen das 
Gitter mit der Kathode für Wechselspan- 
nungen kurz und messen den Röhrenwider¬ 
stand zwischen Anode und Kathode wie 
jeden anderen Widerstand mit Wechsel¬ 
strom. Das kann z. B. nach Bild 6 ge- 


Zu 5. Mit den B ezei ehmingen von B ild 7gi 11: 

Ri+ R « R « _ » 


R q + it a 

Für Schwächung der Spannung auf das 
u-fache erhalten wir; 

Widerstand der Nebeneinanderschaltung 


G esam t widerstand 


oder 
Ra ~ Rl 


= u oder R a -- Ri = u - R a 


Bl = (1 - u) ■ R a . 


Bei der u-fachen Spannung an K ff geht 
durch R a auch der u -fache Strom u - I, 
w T obei R q vom 1 - u -fachen Strom (1 - u) ♦ I 
durchflossen wird. Die Spannungen an R ü 
und R ? sind gleich: 

u ■ I * R# a* (1 - u) - J * R ff oder 



Die verschiedenen Werte von u sind ange¬ 
geben. Wir berechnen aus ihnen und dem 
gegebenen Wert von zunächst die je¬ 
weiligen Gesamtwerte von Rj und R^ und 
bestimmen daraus die zwischen je zwei 
Abgriffen liegenden Teil widerstände; 
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u 

i 

0,32 

0,1 

0,032 

0,01 

0,0032 

0,001 

1 - u 

Ri n 
r 9 n 

0 

0 

OG 

0,68 

54 

23,5 

0,9 
j 45 

5,55 

0,968 

48 

1,66 

0,99 

— 50 

— 0,5 

0,9968 

— 50 

— 0,16 

0,990 
— 50 

~ 0,05 


Die in Bild 8 eingetragenen Teilwider- 
Stands werte sind teilweise etwas abgerundet. 


34Ü m 3Q 2Ü 



UTeue Aufgaben: 

1* Im Luftspalt eines Eisenkernes herrscht 
eine Feld dichte von 6000 Gauß, wenn 
die den Eisenkern umschließende Spule, 
die 400 Windungen hat, an einer 
Wechselspannung von 110 V, 50 Hz liegt. 
Die Feld dichte soll auf 7000 Gauß er¬ 
höht werden. Wie ist die W in düng s zahl 
der Spule zu bemessen? 

2, Für die in Bild 9 gezeichnete Schaltung 
sind auf Grund der eingetragenen Werte 
und des zugehörigen Bildes 10 für eine 



Bild 9 


tiefste noch zu übertragende Frequenz 
von 80 Hz zu berechnen: 

a. Die Kapazitäten der drei Konden¬ 
satoren, 

b. der Kathodenwiderstand, 

c. der Mehrbedarf an Eingangswechsel- 


Spannung für den Fall, daß der Katho¬ 
den kondensator weggelassen und da¬ 
durch eine Gegenkopplung erzielt 
wird. 

3. Die ungefähre Kapazität zwischen zwei 
einander in 5 mm Abstand gegenüber- 
stellenden dünnen Platten von 15 X 
1ÜÖ mm. Ausdehnung ist ohne Zuhilfe¬ 
nahme einer Sonderforiuel zu berechnen* 



4. Die von der Magnetfeldstreuung her- 
rührende Vergrößerung des Feldquer¬ 
schnittes im Luftspalt eines magneti¬ 
sierten Eisenkernes ist in Abhängigkeit 
von den Luftspaltabmessungen über¬ 
schlägig zu berechnen und möglichst 
einfach in einer Kennlinie aufzutragen. 
Die Verbreiterung ist so aufzufassen, daß 
durch die Verbreiterung das Streufeld bei 
derselben Dichte erfaßt wird wie das 
Hauptfeld* 

5* Eine aus Kupferdraht gewickelte Spule 
wird von 5 A Gleichstrom durchflossen, 
Anfangs betragt der Spannungsabfall an 
der Spule 1,8 V. Nach längerer Zeit ist 
der Spannungsabfall — wieder bei 5 A 
Gleichström - auf 2,1 V gestiegen. 
Welche Übertemperatur entspricht die¬ 
ser Spannungserhöhung? Welchen Wert 
hat der Strom, der im Dauerzustand eine 
Übertemperatur von 60° bewirkt? 
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Ein nützliches Werk-, Lehr- und Handbuch 

Praktische Funktechnik 

von HANS WIESEMANN 


Ein vorzügliche Lciirhncli 

der prakti^cli en Art»eit 


,,Das in seinen Abschnitten sorgfältig abgewogene Werk beginnt mit einer 
leicht verständlichen und übersichtlichen Schilderung der Grundlagen einer 
Schaltung. Besonders eingehend ist gezeigt, wie man die modernen Sonder 
röhren richtig betreibt und ausnutzt Ausführlich ist die handwerkliche 
Behandlung von Holz, Isolierstoff und Metall beschrieben— ein Gebiet, 
dem häufig zu wenig Beachtung geschenkt wird. Weiter ist die wichtige 
Antennenfrage erörtert; es wird gezeigt, wie man in jedem Fall die beste 
Lösung finden kann. Der Verfasser geht sehr ausführlich auf die Hilfsmittel 
ein, die das Auffinden von Fehlern ermöglichen. Er beschreibt Wirkungsweise, 
Aufbau und Gebrauch der hauptsächlichsten Prüf- und Meßgeräte und ver- 
hilft so dem Leser nicht nur zu einem billigen kleinen Laboratorium, sondern 
auch zu einem auf eigener Beobachtung begründeten Fachwissen, das sich 
nicht erst bei der Beseitigung von Fehlern, sondern schon beim Schaltungs- 
und Geräteaufbau nützlich auswirkt. Das Werk eignet sich vorzüglich als 
Lehr- und Handbuch der praktischen Arbeit für alle an der Rundfunk¬ 
technik Interessierte, Rundfunkhdndler , Berlin 


Einfadi e im <1 verstau <11 i che 
l)fir&tellnii 3 £ — auch für tlen 
Wer k in an n brauchbar 


„Es enthält wohl alles, was man zum Bau von Empfängern und Zube¬ 
hörgeräten, für die Auswahl der Schaltungen und ihrer Einzelteile und 
nicht zuletzt für die Erhaltung der Betriebsfähigkeit braucht. Besonders 
hervorgehoben seien die ein gehende und gründliche Schaltungs lehre, die sorg' 
faltige Darstellung der Röhren und ihrer Eigenheiten, das reiche und gute 
Bildmaterial und endlich die sehr brauchbaren Tafeln für Berechnung und 
Bemessung, Die einfache und verständliche Darstellung macht das Buch auch 
f ü r den Werk man n derFu nktechn ik b rau chb ar. ‘ 4 Elektrische Nachrichtentechnik* Berlin 









II icr aiiul alle Fragen ohne 

IJm»cliweife erörtert und tieantwortet 


„Leicht verständlich und flott geschrieben, bringt das Buch einen vollständigen 
Lehrgang* der nach einem festen Plan aufgebaut ist und den Leser unmerk¬ 
lich von den einfachsten bis zu den schwierigsten Aufgaben hinüberleitet. 
Ständig wird erstrebt, auch ohne Formeln eine klare Vorstellung von den oft 
verwickelten Vorgängen im Gerät m vermitteln und die Wirkung äußerer 
Maßnahmen und innerer Einflüsse auf das Ergebnis abschätzen zu lernen. Man 
sieht es diesem Buch an, daß cs mit Liebe zur Sache geschrieben ist, Inhalt¬ 
lich ist ein Grad erreicht* wie er von einem Lehr- und Handbuch ge¬ 
fordert werden muß* das als Berufsgrundlage dienen will. Aber auch der 
ernste Bastler wird dieses Buch begeistert begrüßen — endlich findet er hier 
alle Fragen, die ihn bewegen, übersichtlich beieinander; jede Frage ist ohne 
Umschweife erörtert und beantwortete NSBZ. Dmi&tfe Poateaitung, Berlin 


Ohne Formeln und Theorie 


„Von Formeln und Theorien wird man nichts finden, dagegen wird der innere 
und äußere Aufbau von Rundfunkantagen bis ins einzelne erklärt und 
die Vorgänge in den Geräten immer anhand der Praxis geschildert. Die Abbil¬ 
dungen sind sehr gut gedruckt. Die Zeichnungen sind deutlich und leicht ver- 
ständisch. So bietet dieses Buch dem praktischen Funktechniker eine aus¬ 
gezeichnete Hilfe bei seiner Arbeit* aber auch demLernenden bei derEr- 
Weiterung seines Wissens. Darüber hinaus ist es ein wertvolles Nachschlage' 
buch, da das Sachverzeichnis sehr sorgfältig aufgestellt ist,“ Frankfurter Zeitang 


Vor!» il illiche Hl I d n tisstti111111 g 


„Erfolgreiche praktischeTätigkelt fordert wichtige funktechnische Grundlagen 
und eine Beherrschung der einschlägigen handwerklichen Fertigkeiten, Der 
Praktiker wird es daher begrüßen, wenn jetzt von einem erfahrenen Fachmann 
ein Buch erscheint, das man als,* Hochschule der Basteltechnik* 1 bezeichnen 
könnte. Die vorbildliche Bildausstattung und der reiche Inhalt des leichtver¬ 
ständlichen Werkes sichern dieser jedem Praktiker sehr zu empfehlenden Neu¬ 
erscheinung besondere Anerkennung und Erfolge,“ Funkschau t München 

Hans Wiesemann: Praktische Funktechnik 

374 Seiten Lexikonformat mit 350 Abbildungen, 7 Tabellen, 9 Tafeln und 
2 Modellbogen. Geheftet RM 15 .—* in Leinen gebunden RM 21 . — 

Zu beziehen durch Ihre Buchhandlung 

Franck hP h c h e YerlagsliaiidJnng, Stuttgart 
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Jahre 

Kondensatoren 

für Rundfunk 
T elephonie 
Telog raphle 
Fernsehen 
Hochspannung 
Meßtechnik 

Gleichstrom-Hochspanriuiigs-Prlifgeräte 
Tera ohmmeter zur Isalationsmessung 

RICHARD JAHRE 

Spezialfabrik für Kondensatoren 

BERLIN SO 16 , Kttpenleker Str P 33 




Universal-Inslrument 
für Gleichstrom- 
ERJ-Meier 

100 mV, 1 mA für den Vollausachlag, also 
1000 Ohm pro Voll inneren Widerstand, 
hochemp f i ndli ch r Prä z i sion saus f ührun g, 
durch Vor- u. Neben widerstände erweite¬ 
rungsfähig. 

Weiter durch Vorsatzgeräte für Wechsel¬ 
strom verwendbar 

Liste 130/9 anfordern 

Excelsior-Werk 

Rudolf Kieseweiter, Leipzig 9 C 1 


Gute brauchbare Vorschläge für 

neue Fachbücher 

nimmt jederzeit gern ein grober Buch-, Zeit¬ 
schriften- und Lehrmittelverlag entgegen, der 
sich auf einigen Gebieten noch erweitern 
möchte. Besonders erwünscht sind Vorschläge 
auf dem Gebiet der Technik, Naturwissen¬ 
schaft und Medizin, 

Angebote unter A. 130 an den Frandch- 
Verlag, Stuttgart-Q, Pfizerstr. 5 -J, erbeten. 


Schalter silier Art, 
Widerstünde, 

Kpulen und Knbrhiii', 
Morse tagten, Nummer 
u * v i ei e au d er e Hau tei le 

64 Seiten starke Preisliste 39 mit zahlreichen 
Abbildungen und Schaltbeispielen gegen 
10 Rpi\ Porto Vergütung kostenlos. 
Bastelbüclicr 1 bis 10 je Stück 25 Rpf, 
und 5 Rpf. Port overgütung 

4 . LIIVD 4 EK 

MAt HER\ m i Bezirk Leipzig) 

Werkstätten für Feinmechanik 
Postscheckkonto: Leipzig 204 42 


















Zum wahren Verständnis 
der Funktechnik 


gehört imbedingt ein gewisses Maß an mathematischen Kenntnissen. Gleich¬ 
gültig, ob es sich um praktische Versuche, um Forsehungs-, Konstruktions-, 
Prüfarbeiten usw. handelt, überall kommen Rechnungen vor, die der selb- 
ständig arbeitende Funktechniker beherrschen muß. Die Rechnung und der 
Versuch sollen sich aber gegenseitig ergänzen. Das Erscheinen dos vor¬ 
liegenden Werkes: 


l>ie Mathematik 
des Fiiiiliieeliiiiliers 


(469 Seiten Großoktav mit 304 Abbildungen ♦ In Leinen gebunden RM 27.—) 

ist daher sehr zu begrüßen. Der mathematische Lehrstoff ist kurz ge¬ 
faßt und klar gegliedert; es wird dauernd auf die praktischen Anwen¬ 
dungen Bezug genommen, so daß das Werk auch zum Selbststudium 


Funktechnischer Vorwärts, Berlin . 


benutzt werden kann ." 4 


„Die Darstellung stützt sich auf anschauliche Beispiele aus der Physik, vor 
allem aus der Funktechnik, und führt von der reinen Za hl eure eh n urig an 
Hand dieser Beispiele, besonders mit Hilfe ans der Praxis abgeleiteter For¬ 
meln und physikalischer Gesetze, wie von selbst zur Buchstabenrechnung* 
Die Vorstellung der Gleichungen wird besonders gut durch die Anwendung 
der graphischen Methode unterstützt. . . . Alle Rechnungsarten werden wie¬ 
der durch gut ausgewählte Beispiele der Funktechnik dem Leser in leicht 
faßbarer Form näher gebracht. . . . Das Buch ist für jeden verständlich ge¬ 
schrieben, da es auf Grundlagen auf baut, die auch dem nicht wissenschaftlich 
Vor gebildeten geläufig sind, und in gut durchdachtem Aufbau zu den be¬ 
kannten Vorgängen das mathematische Bild in klaren Zügen gibt,“ 


Die deutsche Post , Berlin. 
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